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(54) Verfahren zum Herstellen eines Pleuels 

(57) In Pleuel von Brennkraftmaschinen werden in 
die Pleuelaugen Lagerschaten eingesetzt Das Einset- 
zen der Lagerschalen fOhrt zu einem Produktionsauf- 
wand. der Ursache fur Fehferquellen darstellt. Mit dem 
neuen Verfahren sollen Pleuellager mit reduziertem 
Montageaufwand gefertigt warden. 

ErfindungsgemaB wird das gro8e Pleuelauge (3) 
mit einer Aluminlumbronze plasmabeschichtet. Nach 
der Plasmabeschiditung wird das Pleuelauge durch 
Abnehmen des Lagerdeckels (9) geOffnet, wobei die 
Plasmaschicht gebrochen wird. AnschlleSend wird der 
Deckel (9) wieder angescfiraubt (10) und die eigentliche 
Gleitschicht durch Feinspindein fertiggestellt. 

Die Erfindung findet Einsatz in Brennkraftmaschi- 
nen. 



FIG. 1 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen 
eines Pleuelauges gemSB dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 . 

Die heute zum EInsatz kommenden Pleuel, ins- 
besondere fur Brennkraftmaschinen, werden ais soge- 
nannte geschnittene Pleuel Oder als Crackpleuel 
ausgefuhrt. Geschnitten oder gecrackt wird hierbei das 
groBe Pleuetauge. das die Kurbelwelle umgreift. Das 
Meine Pleuetauge braucht In der Regel nicht gedffnet zu 
werden. da es uber einen geraden Bolzen mit dem Kol- 
ben verbunden wird. 

Je nach Lagerbelastung, werden die Pleuelaugen 
mit unterschiedlichen Lagerschalen (Gleitlager) ausge- 
stattet. Als Lagerschalen kommen insbesondere Stutz- 
schalenwerkstoffe zum Einsatz, die in der Regel aus 
Stahl C 10 nach DIN 17210 bzw. SAE 1010 geblldet 
sind. Die Lagerschalen kOnnen je nach Bauform und 
Verwendung kalt verfestigt sein. Auf diesen StOtzscha- 
lenwerkstoff kann die eigentliche Gleltlagerlaufschlcht 
beispleisweise WelBmetalK Bleibronze, Leichtmetall, 
Spatterschlchlen o. a.. In Abhangigkeit der zu enwarten- 
den Lagerbelastung aufgebracht werden. Die Ausfuh- 
rung der Lagerschalen kann als Dreistoff-, Zweistoff- 
oder MassMagerschale oder anderes erfolgen. Damit 
die Lagerschalen nach der Montage einen einwand- 
Ireien Festsitz erreichen. werden die Lagerschalen mit 
einer Vorspannung montiert 

Die Lagerschalen stellen nicht nur einen materiel- 
len Kostenfaktor dar, sie beinhalten auch einen Produk- 
tlonsaufwand und stellen elne Fehleiquelle dar. So 
kann beispleisweise be! der Montage der Einsatz einer 
Lagerschale oder Lagerschalenhaifle vergessen wer- 
den, wodurch es zu erheblichen Motorschaden kommt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein 
Pleuellager mit reduziertem Montageaufwand zu fertl- 
gen. 

Diese Aufgabe wird geldst mit den MaSnahmen 
des Anspruchs 1. 

Die UnteransprOche zeigen bevorzugte AusfOh- 
rungsformen. 

ErfindungsgemaB wird In ein Pleuelauge. hierbei 
handelt es sich insbesondere um das groBe Pleuel- 
auge, ggf- auch beide Pleuelaugen, nicht mehr eine 
Lagerschale eingesetzt. sondern die Lagerschlcht wird 
direkl durch thermisches Spritzen auf dem Pleuelauge 
aufgebracht. Als thermisches Spritzen kommt ins- 
besondere Plasmaspritzen zum Einsatz. Die Pleuel 
sind insbesondere Teile einer Verk)rennungskraftma- 
schina 

Bei dem Aufspritzen der Lagerschlcht wird vorteil- 
haft ein Metall aufgespritzt. wobei bevorzugt Metallegie- 
rungen zum Einsatz kommen. Welterhin kommt 
bevorzugt ein Gemlsch verschiedener Metall e (ins- 
besondere Metall egierung en) zum Einsatz. Ein solches 
Gemisch kann beispleisweise eine Mischung aus Alu- 
minium und Zinn sein, wobei die Mischung besonders 


vorteilhaft durch Mischen der einzelnen Komponenten 
in Pulverform erhalten wird. Die Klassifikation des 
Metalipulvers ist u.a. von den einzelnen Spritzparame- 
tern abhangig und kann von dem Fachmann durch Ver- 

5 suchsreihen leicht ermittelt werden. Als 
Lagerwerkstoffe werden vorteilhaft eingesetzt Bronzen, 
insbesondere Alumlniumbronze (AlumlnlunVZinn), aber 
auch Kupferbronze sowie auch Metall-Weichstoff- 
Schichten und/oder Metall-Festschmierstoff-Schichten. 

10 Als Weichstoff kommen beispleisweise weiche Metalle, 
wie Blei zum Einsatz, die in einem harteren Metall, wie 
beispleisweise legiertem Aluminium (Aluminium/Kup- 
fer/MagnesiunVChrom) verteilt sind. Als Weichstoffe 
kfinnen aber auch andere Materialien, wie beisplels- 

15 welse Fluorpolymere (z. B. Polytetraf luorethylen) einge- 
setzt werden. Als Festschmlerstoff eignen sich 
beispleisweise Verbindungen wie MdytxiandisulfKi, 
Bornitrit Oder Graphit. 

BesorKJers vorteilhaft wird der Lagerwerkstoff mit 

20 UbermaB aufgespritzt, das anschlleBend mechanisch 
nachbearbeitet wird. Zum Nacharbeiten kommt bei- 
spleisweise ein Honen zum Einsatz, insbesondere ist 
hier Feinspindein geeignet. Beim Honen werden bevor- 
zugt 20 bis 300 yim und insbesondere 50 bis 200 ^m 

25 des Lagenverkstoffes abgetragen; beim Felnsplndetn 
betragt das GbermaB vorteilhaft 50 bis 1 000 ^m und 
insbesondere 100 bis 500 jim. 

Die fertige Lagerschlcht (nach dem Abtragen des 
UbermaBes) betragt vorzugsweise 1 50 bis 800 ^m und 

30 insbesondere 200 bis 500 ^un. Eine solche Schicht ist 
erhel3lich dOnner als die ubiichen Lagerschalen. deren 
Dicke im Berelch 2.5 mm iiegt. Dies bedeutet. daB am 
Pleuel entweder mehr Material bestehen bleibt (hdhere 
Belastung mdglich), oder daB die Pleuel mit einem 

35 geringeren Gewicht hergestellt werden kdnnen. 

ErfindungsgemdB kann das Pleuelauge. das mit 
dem Lageniverkstoff durch thermisches Spritzen 
beschichtet wird, vorteilhaft erst nach dem Aufbringen 
des Lagenfl^erkstoffes geoffnet werden. Diese Verfah- 

40 rensweise kommt besonders dann zum Einsatz. wenn 
das Pleuelauge aufgebrochen (gecrackt) wird. Bei die- 
sem Vertehren wird das Pleuelauge (innen) mit je einer 
Kerise an den gewQnschten Bruchstellen verstehen. Die 
Kerben werden besonders vorteilhaft mittels eines 

45 l_asers eingebracht. wobei beispleisweise ein FK-Laser 
unter ca. 45* in das Pleuelauge eingefahren wird. Als 
Laserleistung kommen insbesondere 5 bis 10 kW zum 
Einsatz. Die Kerbe wird vorteilhaft in einer Breite von 
0,3 bis 0,8 mm und in einer Tiefe von 0,2 bis 0,7 mm 

so eingebracht. Die Bruchstelle sitzt ublichenweise in etwa 
mittig in dem Pleuelauge. Alternativ kann die Kerbe 
auch Qber ein Rdumwerkzeug, beispleisweise durch 
StoBen. eingebracht werden. 

Beim Kerben und Brechen des Pleuelauges erfolgt 

55 der Verfahrensablauf vorteilhaft derart, daB zuerst das 
Pleuelauge gekerbt wird. dann wird der Lagerwerkstoff 
durch thermisches Spritzen aufgebracht und anschlie- 
Bend erfolgt das Brechen. Durch diese Verfahrensweise 
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entfaitt der Spalt (bzw. wird mintmiert) der sonst an der 
Bruchstelle bzw. zwischen den einzelnen Lagerschalen 
besteht. Ein solcher Spalt fOrdert bei einer hohen 
Motorbelastung den Abri3 des Olfilms. Durch di Ver- 
fahrensweise des Kerbens vor dem Beschichten des 
Lagerwerkstoffes erreicht man bessere Schmiereigen- 
schaften. ist. Unter Umstdnden kann auch ein Brechen 
vor dem Beschichten des LagenA/erkstoffes erfolgen, 
der dann anschlieBend nochmal (bevorzugt ohne Ker- 
bung) gebrochen wird. 

Wenn das Pleuelauge durch Aufschneiden geOffnet 
wird, erfolgt dies vorzugsweise vor dem Aufbringen des 
Lagenverkstoffes durch thermisches Spritzen. Bei die- 
ser Verfahrensweise wird das Pleuelauge aufgeschnlt- 
ten und die Trennf Idchen der vert}liebenen Pleuelstange 
und des Pleueldeckeis werden einzein glatt gerdumt. 
Die Telle werden anschlieBend wieder zusammenge- 
setzt, mit Bohrungen und Gewinden versehen und 
zusammengeschraubt. Vorteilhaft wird in das wieder 
zusammengeschraubte Pleuelauge auch hier eine 
Kerbe (an der Trennstelle) eingebracht, insbesondere 
vor dem Beschichten mrtdem Lagerwerkstoff. Anschlie- 
Bend wird das Pleuelauge zur Trennung der Lager- 
schicht vorteilhaft wieder aufgebrochen. Wenn das 
Brechen hiert>ei zu ungleichmdBig erfolgt, muB die 
Lagerschicht selbst gekerbt werden. 

Das oben beschriebene Bearbeiten der Lager- 
schicht (Honen oder Spindein) erfolgt besonders vorteil- 
haft erst nach dem Off n en des Pleuelauges. Hierdurch 
wird ein eventuell beim Brechen der Lagerschicht ent- 
stehender Grat an der Bruchkante gleichzeitig mIt der 
Entfernung des ObermaBes entfernt. 

In das erfindungsgemdB hergestellte Pleuel kann 
auch ein Oikanat in das Pleuelauge eingebracht wer- 
den. Dieser Oikanal wird vorteilhaft erst nach dem Auf- 
bringen der Lagerschicht und insbesondere nach deren 
Nachbearbeitung in das Pleuelauge gebohrt Der Oika- 
nal kann hierbei auch durch die Pleuelstange hindurch 
zu dem gegenOberliegenden Pleuelauge gebohrt wer- 
den. 

ErfrndungsgemSB werden auch die Planfldchen 
(groBe Seitenffiachen) des Pleuels vorteilhaft erst nach 
dem Aufbringen der Lagerschicht nachgearbeftet. Die 
Nachbearbeitung erfolgt hier vorzugsweise durch 
Schleifen der Planf lachen. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird dem 
Beschichten vorteilhaft ein Arbeitsschritt vorgeschaltet, 
in dem das Pleuelauge aufgerauht wird. Besonders vor- 
teilhaft erfolgt das Aufrauhen durch Sandstrahlen. es ist 
jedoch auch ein Strahlen mit einer unter hohem Druck 
stehenden FlOssigkeit mdglich. Das Material des 
Auges, insbesondere ein C 70 Stahl , wird hierioei vor- 
teilhaft auf eine Mittenrauhtiefe Ra von 4 bis 30 ^m, Ins- 
besondere 8 bis 12 ^m aufgerauht. Bei solchen 
Mittenrauhtiefen wird eine besonders gute Haftung des 
Lagerwerkstoffes auf dem Material des Pleuelauges 
erreicht. 

Fur eine besonders vorteilhafte Fertigung der 


Lagerschicht in dem Pleuelauge wird mindestens eine 
der Plarrfiachen des Pleuelauges mit einer Schablone 
abgedeckt. die eine Offnung Im Bereich des Pleuelau- 
ges aufweist. Diese Offnung soli in etwa gleich groB 
5 sein wie das Pleuelauge, so daB der Beschichtungsvor- 
gang durch die Schablone zum einen nicht gestdrt wird 
und zum anderen eine Beschichtung der Planflache im 
Bereich des Pleuelauges weitgehend vermleden wird. 
Wenn nur eine Planflache mit der Schablone abgedeckt 
w wird. dann liegt die andere Planflache vorteilhaft auf 
einer Palette, die im Bereich des Pleuelauges ebenlalls 
eine Offnung, wie die Schablone, aufweist 

ErflndungsgemaB werden die Pleuelaugen einzel- 
ner Pleuel vorteilhaft in einem Arbertsgang beschichtet. 
15 Hierzu liegen mehrere Pleuel, vorteilhaft 2 bis 10 und 
insbesondere 4 bis 8 derart ubereinander. daB die zu 
beschichtenden Pleuelaugen einen Zylinder bilden. 
Hierzu kann auf einer Spezialpalette eine die Pleuel 
zentrierende Halterung vorgesehen sein, in die die 
20 Pleuel eingelegt werden. Vorteilhaft werden die bei die- 
sem Verfahren praktisch gleictizeitig beschichteten 
Pleuel als Gruppe beibehalten, urn anschlieBend in 
einer Verbrennungskraftmaschine gemeinsam verbaut 
zu werden. Vorteilhaft werden alle (gleichartlgen) Pleuel 
25 einer Verbrennungskraftmaschine durch Ubereinarxier- 
legen gemeinsam beschichtet Wenn dies wegen der 
Anzahl der Zylinder (beispielsweise 12-Zylinder) kon- 
struktiv nicht mdglich ist, dann werden zumindest die 
Pleuel einer Zylinderreihe (6 beim V 12-Motor) Qberein- 
30 anderliegend beschichtet. Mit dieser Ver^rensweise 
wird en^eicht daB Pleuel gleicher Qualitat in einer Ver- 
brennungskraftmaschine vert)aut werden. 

Wahrend des thermischen Spitzens wird beson- 
ders vorteilhaft ein Gasstrom durch das Pleuelauge hin- 
35 durchgefQhrt. insbesondere wenn mehrere Pleuel 
ubereinanderl legend beschichtet werden. Als Gasstrom 
eignet sich insbesondere Luft, die konditioniert und 
gereinigt wird. Insbesondere soil der Luftstrom prak- 
tisch frei von Fett und Feuchtigkeit sein und mfiglichst in 
40 einem vorgegebenen Tenperaturbereich (urn ca. 20 'C) 
liegen. Der Luftstrom hat vorteilhaft eine StrOmungsge- 
schwindigkeit (Luftsinkgeschwindigkeit) von 3 bis 15 
m^ und insbesondere 5 bis 8 m^. Mit dem Gasstrom 
wird ein beim Spritzen entstehender Overspray wegge- 
45 tjlasen. 

Das Spritzen des Lagerwerkstoffes erfolgt vorzugs- 
weise mit einer rotierenden SpritzdQse, die insbesond- 
ere bererts oberhalb des Pleuelauges rotierend in das 
Pleuelauge (bzw. die Pleuelaugen) eingefahren wird. 

so MIt einer solchen SpritzdQse wird eine besonders 
gleichmaBige Beschichtung im Pleuelauge erreicht. Die 
SpritzdQse wird bei dem erfindungsgemaBen Beschich- 
ten des Pleuelauges mit einem Vorschub von vorzugs- 
weise 0,5 bis 20 mm/s, insbesondere 2 bis 8 mm/s in 

55 das Plasmaauge hinein und durch dieses hindurchge- 
fuhrt. 

Beim Spritzauftrag werden besonders bevorzugt 
mehrere Schichten des Lagerwerkstoffes auf dem Pteu- 
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elauge aufgetragen, wobei insbesondere 4 bis 30 
Schichten In dem Pleuelauge gebildet werden. Di 
Schichten werden dabei vorteilhaft in unterschiedlrchen 
Richtungen aufgetragen. was wiederum der Verbesse- 
rung der Schichtqualitai dient. Dies wird beim Pleuel- s 
auge dadurch erreicht. da3 die SpritzdOse das 
Pleuelauge wShrend des HIneinfahrens und wShrend 
des Hinausfahrens beschichtet, wobei eine rotierende 
SpritzdOse vorzugsweise ihre Rotationsrichtung beibe- 

hait. 10 

Erf indungsgemSB werden die Pleuel in einer Seri- 
enfertigung mit dem Lagenwerkstoff beschichtet. Hrer- 
bei ist es vorteilhaft, wenn zumindest einzelne Pleuel 
der Serie vermessen werden. Vermessen wird hierbei 
risbesondere die MIttenrauhtiefe Rg und/oder der 15 
Lagenwerkstoff seibst (z. B. die Gleichmai3igkeit der 
Verteilung des Lagenwerkstoffes beim EInsatz eines 
Gemisches). Besonders bevorzugt erfblgt das Vermes- 
sen der Pleuel zerst6rungsfrei. 

Die Erf indung wird Im folgenden anhand von Zeich- 20 
nungen und AusfOhrungsbeispieien nSher beschrieben. 

Es zeigen: 

Figur 1 ein Pleuel in Frontansicht; 

25 

Figur 2 das Pleuel in Seitenansicht; und 

Figur 3 einen Schichtaufbau in dem groBen Pleuel- 
auge. 

30 

F^rtlgungsaUauf Crackpleuel 

OWiche Pleuel 1 (Fig. 1 und 2), wie sie beispiels- 
weise bisher mit Lagerschalen versehen wurden, z. B. 
aus C 70 Stahl. werden auf eine FertigungsstraBe 35 
gelegt. Hieran schlieBt sich das Vorschleifen der Seiten- 
flachen 2 an. AnschlieBend werden das gro6e und das 
kleine Pleuelauge 3,4 vorbearbeitet, d. h. auf MaB 
gebracht. AuBendem erfblgt die SchrauWochbearbel- 
tung for den Pleuekieckel 9 in den Seitenf lichen 2, d. h. 40 
es werden Bohrungen 5 und Gewinde 6 eingebracht. 

Zur Vorbereitung des Crackens wird in das groBe 
Pleuelauge 3 ein FK-Laser 7 unter einem Winkel von 
45** eingefahren. Mittels des Lasers 7 wird beidseitig 
und mittig in das groBe Pleuelauge 3 je eine Kerbe 8 in 4S 
einer Breite von ca. 0.5 mm und einer Tiefe von ca. 0,3 
bis 0,5 mm eingebrannt. Alternativ kann die Keitoe auch 
Qber ein Raumwerkzeug eingebracht werden. 

Nachdem die Kerben 8 eingebracht wurden. wird 
das groBe Pleuelauge 3, wie welter unten beschrieben, so 
plasmabeschichtet. Nach dem Auftrag der Plasma- 
schicht wird das groBe Pleuelauge 3 zusammen mit der • 
Plasmaschicht uber eine Brechvorrichtung mit einer 
Brechkraft von ca. 100 kN gecrackt. Die Bruchstelle 
wird gereinigt (mit DrucWuft abgeblasen) und der abge- ss 
brochene Pleuellagerdeckel 9 mit Schrauben 10 mit 
dem vorgesehenen Drehmoment montiert. Auch das 
kleine Pleuelauge wird durch Einpressen einer Buchse 


11 montiert. Danach werden die Planfiachen 12 fertig- 
geschliffen. 

Das groBe Pleuelauge 3 und ggf. auch das kleine 
Pleuelauge 4 werden nun auf MaB 16 (Fig. 3) gebracht. 
Dies geschieht durch Feinbohren bzw. Feinspindeln. 
AnschlieBend wird das Pleuel einer kompletten Reini- 
gung unterzogen, vermessen und klassiert. 

Fertigungsabfauf geschnittenes Pleuel 

Der Fertigungsablauf fOr ein geschnittenes Pleuel 
ist im wesentlichen mit dem oben beschriebenen Ablauf 
gleich, es wird jedoch das Pleuelauge bereits nach dem 
Raumen der Seitenfiachen, der Kopffiachen und 
Schraubenauf lagen durch Aufschneiden gelrennt. Nach 
dem Aufschneiden werden die Trennfiachen auf der 
Pleuelstange und dem Pleuetdeckel einzein geraumt. 
Hieran schlieBt sich ein Waschschritl an, nach dem das 
kleine Pleuelauge vor- und fertigbearbeitet wird. Nun 
werden die Deckelschrauben durch Einbringen von 
Bohrungen und Gewinden in die Seitenfiachen einge- 
bracht. Die Trennfiachen an Pleuelstange und Pleuel- 
deckel werden fertiggeschliffen. nochmal gewaschen 
und der Pteueldeckel auf die Pleuelstange montiert. Die 
Schnittfiache wird wieder mit einem FK-Laser gekert)t 
und anschlieBend wird das groBe Pleuelauge mit der 
Lagerschicht versehen. die anschlieBend wieder gebro- 
chen wird. 

Einzelne Fertlgungsschritte. wie beispielsweise das 
Einpressen der Lagerschale 11 in das Weine Pleuel- 
auge 4 kdnnen an unterschiedlichen Stetlen des 
Gesamtablaufs erfblgen, beispielsweise auch bereits 
vor der Plasmabeschichtung. 

Fertigungsablauf Plasmabeschichtung des groDen 
Pleuelauges 

Fur die Plasmabeschichtung werden die Pleuel 
gewaschen und das groBe Pleuelauge mit HeiBdampf 
entfettet, danach praktisch Restfeuchte frei getrocknet. 
Die so vorbehandelten Pleuel werden zu 4 bis 8 Stock 
Qbereinander gestapelt. so daB die groBen Pleuelaugen 
konzentrisch auf einer entsprechenden Offnung einer 
Speztalpalette liegen. Die Pleuel werden dabei vorteil- 
haft uber das vorbearbeitete kleine Pleuelauge und die 
Pleuelstange bzw. Seitenfiachen ausgerichtet und 
fixiert. Die beladenen Paletten gelangen Ober eine 
Bereitsteilzone in eine Sandstrahleinheit, in der das 
groBe Pleuelauge durch Sandstrahlen auf eine Mitten- 
rauhtiefe Ra von ca. 8 bis 12 |xm gebracht wird. 
AnschlieBend werden die Pleuel in eine Reinigungssta- 
tion gefahren und die gestrahlte Oberfiache mit Druck- 
luft ab- bzw. ausgebiasen. Die voibehandelten Pleuel 
fahren schlieBlich in die Plasmastation, in der das groBe 
Pleuelauge mit einem rotierenden Plasmabrenner in 
einer Schichtdicke 15 von ca. 0,5 mm mit einer Alumini- 
umbronze beschichtet wird (Fig. 3). Die beschichteten 
Pleuel kommen danach in eine Kuhlzone, von der die 
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abgekiihlten Pleuel von der Spezialpalette entnommen 
und der oben beschriebenen Weiterbearbeitung zuge- 
fiihrt warden. 

Die erfindungsgemdS hergesteltten Pieuel haben 
den Vorteil. da(B sie im groBen Pleuelauge keine Lager- 
schale enthalten. somit entf^lt auch die Lagerschalen- 
montage selbst sowie das Einbringen von Haltenuten 
bzw. das Entgraten der Lagerschalen. Hierdurch wird 
das Aufbringen der Plasmaschicht I«)stenmai3ig wettbe- 
werbsfdhig. AuBerdem ist bei den plasmabeschicliteten 
Pleuein die Montagesicherheit erhdht, da keine Lager- 
schalen bei der Morrtage ausgeJassen werden kdnnen. 

Die erfindungsgemdBen Pleuel haben am groi3en 
Pleuelauge eine grOBere Stegbreite im Bereich der 
Lagerdeckelbefestigung, da die Plasmaschicht nach 
der Nachbearbeitung nur ca. 0,3 mm dick ist, eine 
Lagerschale jedoch 2,5 mm auftrSgt. Hierdurch ist eine 
hOhere Pleuelbelastung fur hoherbelastete Motoren 
und/oder eine Gewichtsersparnis mCglich. AuBerdem 
entfdilt der Spalt zwischen zwei Lagerschalenhdiften, 
an dem bei einer hdheren Belastung der Olfilm abzurei- 
Ben beginnt. Die erfindungsgemdB hergesteltten Pleuel 
haben somit bessere Schmiereigenschaften. 

PatentansprOche 

1 . Verfahren zum IHersteilen eines Pleuels mit einem 
Pleuelauge, in dem eine Lagerschicht angeordnet 
ist. dadurch gekennzeichnet, daB die Lagerschicht 
durch thermisches Spritzen eines Lagerwerkstoffes 
direkt auf das Pleuelauge aufgebracht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Lagenwerkstoff mrttels Plasma- 
spritzen aufgebracht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch 
gekennzeichnet, daB als Lagerwerkstoff ein Metall, 
insbesondere eine Metallegierung und insbesond- 
ere ein Qemisch verschledener Metalle aufge- 
bracht wird. 

4. Ver^ren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet daB als Lagenwerkstoff eine Bronze, ins- 
besondere eine Alumlnimumbronze, aufgebracht 
wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Lagerwerkstoff eine 
Metall- Weichstoff- und/oder Metall-Festschmier- 
stoff-Schicht aufgebracht wird. 

6. Verfohren nach einem der vorhergehenden AnsprQ- 
che. dadurch gekennzeichnet, daB der auifge- 
brachte Lagerwerkstoff mechanisch nachbearbeitet 
wird. insbesondere spannabhebend. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 


zeichnet. daB der aufgebrachte Lagerwerkstoff 
gehont oder feingespindelt wird. 

8. Verfehren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
5 zeichnet. daB beim Honen 20 bis 300 nm, ins- 
besondere 50 bis 200 nm des aufgebrachten 
Lagenverkstoffes abgetragen werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
10 zeichnet. daB beim Feinspindein 50 bis 1 000 \wn, 

insbesondere 100 bis 500 ^m abgetragen werden. 

1 0. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der LagenA^erk- 

15 stoff in einer Dicke, ggf. nach einer 
Nachbearbeitung, von 150 bis 800 |im, insbesond- 
ere 200 bis 500 pm hergesteitt wird. 

1 1 . Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
20 Che, dadurch gel^nnzelchnet, daB das Pleuelauge 

erst nach dem Aufbringen des Lagenverkstoffes 
geOffnet wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
ss zeichnet. daB das Pleuelauge durch Kerben und 

Brechen geOffnet wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das Pleuelauge vor dem Aufbringen 

30 des Lagerwerkstoffes gekert>t und nach dem Auf- 
bringen des Lagenverkstoffes durch Brechen geOff- 
net wird. 

14. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 10, 
35 dadurch gekennzeichnet, daB das Pleuelauge vor 

dem Aufbringen des Lagerwerkstoffes durch Auf- 
schneiden geOffnet wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
40 zeichnet. daB das geOffnete Pleuelauge zusam- 

mengesetzt, gekerbt. danach mit dem 
Lagenwerkstoff beschichtet und gebrochen wird. 

16- Verfahren nach Anspruch 14. dadurch gekenn- 
45 zeichnet. daB das gedffnete Pleuelauge zusam- 
mengesetzt, beschichtet und danach gekerbt und 
gebrochen wird. 

17. Verfahren nach einem der Ansprtjche 11 bis 16 in 
50 Verbindung mit einem der AnsprOche 6 bis 9. 
dadurch gekennzeichnet. daB die mechanische 
Nacharbeitung des Lagenverkstoffes erst nach 
dem Offnen des Pleuelauges erfblgt. 

55 18. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet. daB nach dem Auf- 
bringen des Lagenverkstoffes ein Clkanal in das 
Pleuelauge gebohrt wird. 
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199. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzelchnet, daB nach dem Auf- 
bringen des Lagerwerkstoffes die Planfiachen des 
Pleuels nachbearbettet, insbesondere geschliffen 
werden. s 

2)1, Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzelchnet. daB vor dem Auf- 
bringen des Lagerwerkstoffes das Pleuelauge 
aulgerauht wird, insbesondere durch Sandstrahlen. io 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zelchnet. daB das Pleuelauge auf eine Mittenrauh- 
tiefe Ra von 4 bis 30 jim, insbesondere 8 bis 12 >im 
aufgerauht wird. 

2L Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzelchnet. daB mehrere Pleuel 
mil ihren'mit dem Lagenwerkstoff zu beschlchten- 
den Pleuelauge konzentrisch ubereinanderllegend 20 
behandelt werden. 

23- Verfahren nach Anspruch 22. dadurch gekenn- 
zelchnet, daB mehrere, Insbesondere alle Pleuel 
einer Zylinderreihe einer Verbrennungskraftma- 2s 
scNne Qbereinanderliegend behandelt werden. 

24- Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Oder die mit 
dem Lagenverkstoff zu beschlchtenden Pleuelau- 30 
gen zumindest auf einer der Planf Idchen von einer 
Schablone. die eine Offnung In etwa glelch groB 
wie das Pleuelauge aufwelst, mit der Offnung kon- 
zentrisch auf dem Pleuelauge angeordnet abge- 
deckt werden. 

2& Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzelchnet, daB das mit dem 
Lagenwerkstoff zu beschichtende Pleuelauge 
und/oder das mit dem Lagenverkstoff beschichtete 40 
Pleuelauge zumindest von einzelnen Pleuetn einer 
Serie zerstdrungsfrei vermessen wird. 

26. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzelchnet, daB der Lagenwerk- 4S 
stoff mittels einer rotierenden Spritzduse bzw. 
mittels eines rotierenden Ablenktells fur den Lager- 
werkstoffstrahl aufgebracht wird. 

27. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- so 
Che. dadurch gekennzeichnet. daB der Lagenverk- 
stoff in Pulverform aufgespritzt wird. 

28. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzelchnet, daB wahrend des ss 
thermischen Spritzens ein Gasstrom, insbesondere 
Luftstrom, mit einer Stromungsgeschwindigkelt von 

3 bis 15 nVs, insbesondere 5 bis 10 m/s. durch das 


Pleuelauge gefOhrt wird. 

29. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das thermische 
Spritzen mit einem Vorschub von 0.5 bis 20 mm/s. 
insbesondere 2 bis 8 mm/s, durch das Pleuelauge 
durchgefuhrt wird. 

30. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Lagerwerk- 
stoff in mehreren Schichten. Insbesondere 4 bis 30 
Schichten, die. gegebenenfalls teilweise wieder 
abgetragen, die Lagerschtoht bIMen. aufgebracht 
wird. 

31. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB einzelne Schichten in unterschiedli- 
chen Auftragsrichtungen. insbesondere in einander 
entgegengesetzte RIchtungen. au^etragen wer- 
den. 
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